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(54) Bezeichnung: Brennstoffzellensystem 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft 
ein Brennstoffzellensystem, bestehend aus einem Brenn- 
stoffzellenstack (1) mit einer Schichtung von' mehreren 
Brennstoffzellen (2), welche jeweils durch Bipolarplatten (3) 
voneinander abgetrennt sind, wobei die Bipolarplattenoff- 
nung zur Kiihlung (4) oder Medienzu- und -abfuhr (5) zu 
den Brennstoffzellen aufweisen und der Brennstoffzellen- 
stack in Richtung (6) der Schichtung unter mechanische 
Druckspannung setzbar ist. Urn die Offnungen (4; 5) der Bi- 
polarplatten (3) herum sind elastische Sickenanordnungen 
(7, 7') vorgesehen, wobei an mindestens einer Flanke (7a, 
7a') der Sickenanordnungen Durchbruche (8, 8') zur Durch- 
leitung flussiger oder gasformiger Medien angeordnet sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brenn- 
stoffzellensystem nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Stand derTechnik 

[0002] Es sind Brennstoffzellensysteme bekannt, 
bei denen ein Brennstoffzellenstack mit einer Schich- 
tung von mehreren Brennstoffzellen, welche jeweils 
durch Bipolarplatten voneinander getrennt sind, auf- 
gebaut ist. Die Bipolarplatten haben hierbei mehrere 
Aufgaben: 

- Elektrische Kontaktierung der Elektroden der 
Brennstoffzellen und Weiterleitung des Stroms 
zur benachbarten Zelle (Serienschaltung der Zel- 
len), 

- Versorgung der Zellen mit Reaktionsgasen und 
z.B. Abtransport des erzeugten Reaktionswas- 
sers uber eine entsprechende Kanalstruktur, 

- Weiterleiten der bei der Reaktion in der Brenn- 
stoffzelle entstehenden Abwarme, sowie 
-Abdichten derverschiedenen Gas- bzw. Kuhlka- 
nale gegeneinander und nach auften. 

[0003] Fur die Medienzu- bzw. -abfuhr von den Bi- 
polarplatten zu den eigentlichen Brennstoffzellen 
(diese sind z.B. MEA (Membrane Elektron Assembly) 
mit einer jeweils zu den Bipolarplatten hin orientierten 
Gasdiffusionslage z.B. aus einem Karbonvlies) wei- 
sen die Bipolarplatten Offnungen zur Kuhlung bzw. 
Medienzu- und -abfuhr auf, welche fluchtende "Inter- 
face-Kanale" bilden. Hierbei kann z.B. die Medienzu- 
fuhr von einem "Interface-Kanal" zu einem elektro- 
chemisch aktiven Bereich der Brennstoffzelle da- 
durch erfolgen, dass von einer Bipolarplattenoffnung 
ausgehend eine "Untertunnelung" z.B. einer die Off- 
nung radial umgebenden Elastomerdichtung gege- 
ben ist. 

[0004] Abgesehen von grundsatzlichen Problemen 
der Elastomerdichtung (schlechter Toleranzaus- 
gleich, Permeationsverluste etc.) ist eine solche Un- 
tertunnelung jedoch sehr kostenaufwendig. 

Aufgabenstellung 

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 
Aufgabe zugrunde, eine sichere Abdichtung der Off- 
nungen in einem Brennstoffzellenstack zu moglichst 
geringen Kosten zu erreichen, wobei auch eine si- 
chere Zuleitung von Medien zur Kuhlung oder zum 
Betrieb der Brennstoffzellen (insbesondere 0 2 bzw. 
Luft oder H 2 ) von den Offnungen in Kuhlhohlraume 
bzw. zu den elektrochemisch aktiven Bereichen der 
Brennstoffzellen hin sicher gewahrleistet werden soli. 
[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Brennstoffzel- 
lensystem nach Anspruch 1 bzw. eine Bipolarplatte 
nach Anspruch 14, welche z.B. nach 15 herstellbar 
ist, gelost. 



[0007] Dadurch, dass bei einem gattungsgemafien 
Brennstoffzellensystem 

um die Offnungen mindestens einer Bipolarplatte he- 
rum elastische Sickenanordnungen vorgesehensind, 
wobei an mindestens einer Flanke der Sickenanord- 
nungen Durchbruche zur Durchleitung fliissigeroder 
gasformiger Medien angeordnet sind, 
wird diese Aufgabe gelost. 

[0008] Es ist hierbei besonders vorteilhaft, dass zu- 
nachst einmal durch die Sickenanordnung bei Auf- 
bringen eines mechanischen Druckes in Richtung 
der Schichtung des Brennstoffzellenstacks generell 
eine Abdichtung der Offnungen erreicht wird, welche 
kostengiinstig ist und einen guten Toleranzausgleich 
bietet. Durch die Durchbruche in den Flanken der Si- 
ckenanordnungen wird zusatzlich noch eine gezielte 
Zu- bzw. Abfiihrung von Kuhlmitteln in entsprechen- 
de Kuhlmittelhohlraume und aulierdem eine gesi- 
cherte Medienzu- bzw. -abfuhr ermoglicht. Es istnicht 
mehr notwendig, dass die Sicke vollkommen unter- 
brochen werden muss, um quasi orthogonal zur Rich- 
tung der Schichtung des Brennstoffzellenstacks (wel- 
che hier mit der Richtung des Interface-Kanals zu- 
sammenfallt) Kuhlmittel bzw. Betriebsmedien zu- 
oder auch abzufuhren. Somit ist es bereits bei der 
Herstellung dieser Bipolarplatten moglich, die ent- 
sprechenden Durchbruche bereitzustellen, welche 
spater zur Medienzufiihrung im fertigen Brennstoff- 
zellensystem fiihren. Vorteilhaft hierbei ist, dass sol-- 
che Durchbruche grofiindustriell leicht herstellbar 
sind, durch Variation der Durchbruche konnen Stro- 
mungswiderstande sowie die Steifigkeit der Sickena- 
nordnung etc. genau vorgegeben werden. 
[0009] Insbesondere ist eine kostengiinstige Her- 
stellung einer Bipolarplatte bzw. von Teilen der Bipo- 
larplatte dadurch moglich, dass eine Metallplatte zu- 
nachst mit Lochern versehen wird und anschlieliend 
eine mechanische Umformung der gelochten Platte 
zur Erzeugung der Sickenanordnung so erfolgt, dass 
die vorher angebrachten Locher Durchbruche in min- 
destens einer Flanke der Sickenanordnung darstel- 
len. Selbstverstandlich ist jedoch auch moglich, erst 
das Profil der Bipolarplatte zu prageh und die Durch- 
bruche anschliedend einzubringen, etwa mit Laser- 
bearbeitung, Stanzversorgung etc. 
[0010] Somit kann zusammenfassend gesagt wer- 
den, dass der Wert der Erfindung darin liegt, dass 
eine vereinfachte Medienzufuhrung in den aktiven 
Bereich der Bipolarplatte moglich ist. Ein "Untertun- 
neln" einer Dichtung ist nicht notwendig, da die Medi- 
enzufiihrung in diesem Falle durch das Dichtungs- 
system selbst hindurch erfolgt. Dies ist zum einen 
platzsparend und ermoglicht zum anderen hohere 
Volumen- und Gewichtsleistungen der Brennstoffzel- 
le. Die Erfindung bietet sich insbesondere bei metal- 
lischen Bipolarplatten fur PEM-Brennstoffzellen an, 
welche zumeist aus zwei gepragten Metallblechen 
aufgebaut sind, die flachig miteinander verbunden 
sind. Dabei mussen die drei Medien Brenngas, Luft 
und Kuhlwasserwirksam gegeneinander abgedichtet 
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werden. Wird die Dichtung einer metallischen Bipo- 
larplatte als Sickenkonstruktion ausgefuhrt, ist die Si- 
cke meist an den Stellen, durch die Medien in den ak- 
tiven Bereich einstromen sollen, stark abgeflacht. An 
diesen Stellen ist keine Abstutzung der Membran vor- 
handen, was zu Gasundichtigkeiten ("Cross-Over") 
bzw, zum Einfallen der Membran in den Zufiihrkanal 
fiihren kann. Bringt man jedoch in den Flanken der 
Sicke Durchbruche an, die den Medien z.B. 
[0011] Wasserstoff, Luft, destilliertes Wasser, erlau- 
ben, quer durch die Sicke hindurch in den Flow- 
field-Bereich der Bipolarplatte einzustromen, erreicht 
man, dass die Sicke ununterbrochen an der Memb- 
ran anliegt. Hiermit wird eine saubere Abdichtung der 
Medienstrome erzielt. Die Durchbruche konnen hier- 
bei vorteilhafter als Kreise oder auch als Ovale aus- 
gefuhrt werden, um die Federkennlinie der Sicke 
nicht merklich zu verandern. Durch eine, an die Si- 
ckenkonstruktion angepasste Ausfuhrung der zwei- 
ten metallischen Platte im Bereich der Mediendurch- 
fuhrung, wird die Abdichtung zwischen den in der 
Brennstoffzelle auftretenden Fluidstromungen ge- 
wahrleistet. Die Sicken konnen dabei als Vollsicken 
oder Halbsicken ausgefuhrt werden. Des Weiteren 
kann die Mediendurchfuhrung durch die Sicke mit an- 
geschlossenen Kanalen erfolgen. Dies ist speziell fur 
die Fuhrung des Kuhlmediums von Vorteil. Dies kann 
so leichter zwischen den Anode n- u nd den Kathoden- 
platten gefiihrt werden. 

[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegen- 
den Erfindung werden in den ubrigen Anspriichen er- 
klart. 

[0013] Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dass die Durchbruche in der Flankenebene einen 
kreisformigen, ovalen oder eckigen Querschnitt auf- 
weisen konnen. Durch diese Formgebung und die 
entsprechende Anzahl der Durchbruche pro Flanke- 
nebene konnen zunachst die Stromungseigenschaf- 
ten von durch diese Durchbruche gefuhrten Fluiden 
beeinflUsst werden. AulJerdem ist auch die Steifigkeit 
der Sickenanordnung bei Belastung in Richtung der 
Schichtung des Brennstoffzellenstacks hierdurch re- 
gelbar, da die entsprechenden Flachentragheitsmo- 
mente auch von der Formgebung der Durchbruche 
mit beeinflusst werden. 

[0014] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung 
sieht vor, dass sich an einen Durchbruch ein Kanal 
anschlie&t, wobei der Kanal mit dem Sickeninnen- 
raum verbunden ist und zumindest zur Sickenaufien- 
flache hin geschlossen ist. Hierdurch wird erreicht, 
dass die Durchbruche nicht direktvom Sickeninneren 
nach au&en gefiihrt werden, sondern dass eine ge- 
zielte Zuleitung durch einen Kanal z.B. in einen Kuhl- 
hohlraum der Bipolarplatte moglich ist; hierbei wird 
ein Einleiten von Kiihlflussigkeit in einen elektroche- 
misch aktiven Bereich der Brennstoffzelle verhindert. 
Es ist insbesondere herstellungstechnisch vorteilhaft, 
dass diese Kanale auch gleich beim Pragen der Bipo- 
larplatte (wenn diese z.B. aus Metall besteht) mitge- 
pragt werden konnen, alternativ ist selbstverstandlich 



das spatere Anbringen einzelner Kanale moglich. 
[001 5] Eine andere Weiterbildung sieht vor, dass die 
Durchbruche zu dem elektrochemisch aktiven Be- 
reich der Brennstoffzelle hin offen sind. Dies wird ins- 
besondere angewandt, um Medien wie Wasserstoff 
oder O^Luft einzuleiten. Selbstverstandlich sind in ei- 
ner einzigen Bipolarplatte auch verschiedene Varian- 
ten nebeneinander gleichzeitig moglich, also solche 
Durchbruche, welche an Kanale angeschlossen sind 
und solche Durchbruche, welche keine Kanale auf- 
weisen. 

[0016] Eine industriell besonders vielversprechende 
Ausfuhrungsform sieht vor, dass die Bipolarplatte aus 
zwei (Metall-)Platten aufgebaut ist, welche einen da- 
zwischen liegenden Hohlraum fur Kuhlmittel 
und/oder die Leitung von Mediengasen wie 0 2 bzw. 
H 2 aufweist. Der Innenraum dieser Bipolarplatte kann 
hierbei auch in Segmente unterteilt sein, z.B. in sol- 
che, welche einerseits der Kuhlmittelfuhrung und an- 
dererseits der Verteilung von Mediengasen dienen. 
Diese Segmentierung kann hierbei durch Verbin- 
dungsbereiche der beiden Platten gegeben sein, wel- 
che z.B. als Verschweifcungen oder Verlotungen aus- 
gefuhrt sind. 

[0017] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht 
vor, dass die Sickenanordnung eine "Vollsicke" oder 
eine "Halbsicke" enthalt. Bei der Vollsicke besteht 
hierbei die Option, Durchbruche auf einer oder auf 
beiden Flanken vorzusehen. Ob eine Halb- bzw. eine 
Vollsicke gewunscht ist, hangt unter anderem von der 
gewiinschten Steifigkeit oder auch von der Geomet- 
rie der Offnung ab. 

[0018] Insbesondere bietet sich die Sickenanord- 
nung fur Bipolarplatten an, welche aus Metallen wie 
Stahl, Nickel, Titan oder Aluminium bestehen. Hierbei 
konnen die Sickenanordnungen Teil einer in der Bipo- 
larplatte gepragten Topographie sein. Es ist jedoch 
auch moglich, die Sickenanordnung auf einem von 
der Bipolarplatte zunachst separierten Bauteil anzu- 
ordnen, welches dann spater insbesondere auf Bipo- 
larplatten aus Graphit, Kunststoff, Metall oderderglei- 
chen aufgelegt oder durch Kleben, Einklinken, Ein- 
schweilien, Einloten oder Umspritzen mit der Bipolar- 
platte verbunden wird. 

[0019] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht 
vor, dass die Sickenanordnung zur Mikroabdichtung 
beschichtet ist. Hier wird z.B. mit einer Elastomer- 
schicht, welche z.B. im Siebdruckverfahren die Au- 
flenseite der Sickenanordnung aufgebracht wird, ge- 
wahrleistet, dass eine Mikroabdichtung gegen Me- 
diendurchgang gegeben ist. Diese Elastomerbe- 
schichtung hat aulierdem den Zusatzeffekt, dass bei 
einer auf diese Beschichtung aufgelegten Polymer- 
membran eine "schwimmende" bzw. "gleitende" Fi- 
xierung gegeben ist, welche sicherstellt, dass diese 
Brennstoffzellenmembran auch bei Grofienanderun- 
gen im Bereich von .10 % einerseits fixiert bleibt und 
andererseits keine Risse aufgrund zu starrer Fixie- 
rung zeigt. 

[0020] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht 
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vor, dass ein elektrochemisch aktiver Bereich der 
Brennstoffzelle in einem im Wesentlichen geschlos- 
senen Raum angeordnet ist, welcher seitlich von ei- 
ner Sickenanordnung im Wesentlichen umlaufend 
begrenzt ist. Dies heiftt, dass eine Sickenanordnung 
nicht nur zur Abdichtung von Offnungen der Bipolar- 
platte moglich ist, sondern dass auch eine "Ge- 
samtabdichtung" des Innenraums des Brennstoffzel- 
lenstacks moglich ist. Bezuglich Einzelheiten wird 
hierbei auf die Voranmeldung derselben Anmelderin 
unter dem Aktenzeichen der Deutschen Patentan- 
meldung DE 101 58 772.4 verwiesen. Im Obrigen 
wird auf diese Voranmeldung bezuglich samtlicher 
Ausfuhrungsformen unterschiedlicher Sicken verwie- 
sen. Insbesondere zur Vermeidung der Wiederho- 
lung der dortigen Ausfuhrungen wird auf die Voran- 
meldung verwiesen, der gesamte Inhalt dieser Vor- 
anmeldung, insbesondere hinsichtlich der Sickenge- 
ometrien, aber auch der verwendeten Werkstoffe so- 
wie Herstellungsvarianten der Bipolarplatten wird 
hiermit in die vorliegende Anmeldung inkorporiert. 
[0021] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung 
sieht vor, dass die Sickenanordnungen fur Belastun- 
gen in Richtung der Schichtung des Brennstoffzellen- 
stacks in den durchbrochenen sowie den nicht durch- 
brochenen Flankenbereichen im Wesentlichen die- 
selbe Steifigkeit aufweisen. Das Einstellen derselben 
Steifigkeit kann hierbei auf verschiedene Weisen er- 
folgen. Es kann z.B. durch einen entlang des Verlaufs 
der Sickenan-Ordnung variierenden Flankenwinkel 
erfolgen (z.B. einen steileren Flankenwinkel in den 
durchbrochen Flankenbereichen) bzw. durch eine 
geeignete Materialverteilung (d.h. z.B. dickere Wand- 
starken im unmittelbaren Umgebungsbereich der 
Durchbruche). Es konnen z.B. Stahle mit einer maxi- 
malen Zugfestigkeit von R m von 300 bis 1 .100 

N 
mm 2 

■ vorzugsweise 600 bis 900 
N 
mm 2 

zurAnwendung kommen. Diese Stahle haben einen 
E-Modul zwischen 150.000 und 210.000 

N : 

mm 2 

[0022] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der vor- 
liegenden Erfmdung werden in Obrigen Anspruchen 
angegeben. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0023] Die Erfindung wird nun anhand mehrerer Fi- 
guren erlautert. Es zeigen: 



[0024] Fig. 1 a bis 1 c einen beispielhaften Aufbau ei- 
nes Brennstoffzellenstacks zur Erlauterung grundle- 
gender Funktionen von Bipolarplatten, 
[0025] Fig. 2 einen Ausschnitt einer industriell ge- 
fertigten Bipolarplatte, 

[0026] Fig. 3a und 3b Veranschaulichung einer Si- 
ckenanordnung mit Durchbruchen, 
[0027] Fig. 4a bis 4c Veranschaulichung einer Si- 
ckenanordnung mit Durchbruchen sowie daran an- 
schliefienden Kanalen. 

[0028] Fig. 1a bis 1c zeigen den grundsatzlichen 
Aufbau eines Brennstoffzellenstacks 1, welcher zu- 
sammen mit nicht dargestellten Zuleitungen ein 
Brennstoffzellensystem bildet. Der Brennstoffzellen- 
stack 1 (zu sehen in Fig. 1c) weist eine Schichtung 
mehrerer Brennstoffzellenanordnungen 15 auf (siehe 
Fig. 1b). Die Schichtung dieser Brennstoffzellenan- 
ordnung 15 wird von Endplatten zusammengehalten, 
welche z.B. uber Spannbolzen, wie in Fig. 1c ge- 
zeigt, eine Druckspannung auf die Schichtung der 
Brennstoffzellenanordnungen aufbringen. 
[0029] Im Folgenden wird auf den Aufbau einer 
Brennstoffzellenanordnung 15 naher eingegangen. 
[0030] Fig. 1a zeigt den inneren Aufbau einer 
Brennstoffzellenanordnung 15 in Form einer Explosi- 
onszeichnung. Dies ist zunachst eine Brennstoffzelle 
2, welche eine ionenleitfahige Polymermembran auf- 
weist, die in einem elektrochemisch aktiven Zentral- 
bereich 12 mit einer Katalysatorschicht beidseitig* 
versehen ist. In der Brennstoffzellenanordnung 15 
sind aufierdem zwei Bipolarplatten 3 vorgesehen, 
zwischen denen die Brennstoffzelle 2 angeordnet 
wird. Im Bereich zwischen jeder Bipolarplatte und der 
nachstliegenden Brennstoffzelle 2 ist aufierdem (fa- 
kultativ, abhangig von der Feinstrukturierung der Bi- 
polarplatten zur Katalysatorschicht hin) eine Gasdif- 
fusionslage 9 angeordnet. Eine nicht dargestellte im 
Wesentlichen im Randbereich der Bipolarplatten um- 
laufende Sicke sorgt fur eine Abdichtung des elektro- 
chemisch aktiven Bereichs 12, so dass keine Kuhl- 
flussigkeit bzw, Medien aus diesem Bereich nach au- 
fien treten konnen. 

[0031] Aufierdem enthalten die Bipolarplatten 3 
fluchtende Offnungen ("lnterface"-Kanale). Dies ist 
zum einen eine Offnung 4 zum Durchleiten von Kuhl- 
flussigkeit, diese Offnung 4 ist von einer Sickenan- 
ordnung 7" umgeben (auf diese wird in den Fig. 4a 
bis 4c naher eingegangen). 

[0032] Aufterdem ist eine Offnung 5 zur Medienzu- 
bzw. -abfuhr in den elektrochemisch aktiven Bereich 
12 vorgesehen, welche von einer Sickenanordnung 7 
begrenzt wird (auf nahere Details wird in den Fig. 3a 
und 3b eingegangen). AufSerdem sind Durchfuhroff- 
nungen 16 fur in Fig. 1a nicht dargestellte Verspann- 
bolzen vorgesehen. 

[0033] Fig. 2 zeigt einen detaillierten Aufbau eines 
Ausschnitts einer Bipolarplatte 3, welche oben prinzi- 
piell anhand von Fig. 1a erlautert worden ist. 
[0034] Die Bipolarplatte 3 besteht aus zwei Metall- 
platten 3a sowie 3b (die untere Platte 3b ist in Fig. 3b 
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zu sehen), welche ubereinander angeordnet sind. 
Die Platte 3a (entsprechendes gilt fur die Platte 3b) 
weist eingepragte Kanalstrukturen 17 auf, welche 
sich aus der Blattebene nach oben hin erstrecken. 
Die zwischen diesen Erhebungen gebildeten Kanale 
(angedeutet durch kleine Pfeile 18, welche die Rich- 
tung des Kanalverlaufs zeigen) dienen der gezielten 
Leitung von Gasen zu dem elektrochemisch aktiven 
Bereich der Brennstoffzelle 12 hin. 
[0035] Die Offnung 5 ist von einer Vollsicke umge- 
ben und dient der Zufuhr von Medien wie H 2 bzw. 0 2 
zu dem elektrochemisch aktiven Bereich. Hierzu ist 
die die Offnung 5 umgebende Sickenanordnung 7 mit 
lochartigen Durchbruchen 8 versehen, welche ein 
Zuleiten von z.B. O z durch die Durchbruche 8 in Rich- 
tung der Pfeile 18 erlauben. 

[0036] Die Offnung 4 dient dem Zufuhren von Kuhl- 
flussigkeit in den Zwischenraum zwischen den Plat- 
ten 3a und 3b. Die Offnung 4 ist von einer Sickenan- 
ordnung 7' umgeben. Von der Sickenanordnung ge- 
hen Kanale 9, welche sich an nicht dargestellte 
Durchbruche 8" anschliefien (siehe Fig. 4a), in den 
Innenraum der Bipolarplatte 3. 

[0037] Fig. 3a zeigt einen Ausschnitt der oberen 
Platte 3a einer Bipolarplatte 3. Gezeigt ist die Sicken- 
anordnung 7 im Querschnitt, welche die Offnung 5 
umgibt. Der Schnitt entspricht der Schnittfuhrung 
A-A, wie in Fig. 2 zu sehen ist. Die Sickenanordnung 
7 zeigt im Querschnitt eine Vollsicke, d.h. eine an ei- 
nen Flachbereich (welcher die Offnung 5 umgibt) an- 
schliefiende Flanke -7b, welche aufsteigend ist und 
nach einem Horizontalstuck eine abfallende Flanke 
7a, welche sich an ein weiteres Horizontalstuck an- 
schliefit. Die Flanken 7b und 7a weisen hierbei kreis- 
formige Durchbruche 8 auf, die Zuleitung von Gas, 
z.B. 0 2 , ist durch entsprechende Pfeile (diese ent- 
sprechen der Pfeilrichtung 18 in Fig. 2) angezeigt. 
Selbstverstandlich ist es auch moglich, die Durchbru- 
che oval bzw. eckig vorzusehen bzw. lediglich eine 
Halbs'tcke vorzusehen, bei welcher ausgehend von 
einem Horizontalbereich lediglich eihe abfallende 
Flanke gegeben ware. Die Offnungen 8 sind also 
zum elektrochemisch aktiven Bereich 12 der Brenn- 
stoffzelle 2 bzw. der Bipolarplatte 3 hin offen, so dass 
ein Mediengas wie z.B. Luft, O z oder H 2 hierhin gelan- 
gen kann. In alternativen Ausfuhrungen ist es selbst- 
verstandlich auch moglich, dass lediglich eine Flan- 
ke, z.B. die Flanke. 7a, Durchbruche enthalt. 
[0038] Die Platte 3a ist aus Metal! und enthalt inte- 
gral die Sickenanordnung 7. Als Metalle bieten sich 
hierbei hochlegierte Stahle an, welche fur Brennstoff- 
zellen geeignet sind, z.B. 1.45 71, 1.44 04, 1.44 01 
bzw. 1.44 39. Diese sind auch grofiindustrie.il leicht 
verarbeitbar. 

[0039] Fig. 3b zeigt eine Bipolarplatte 3 in einem 
Brennstoffzellenstack. Gezeigt ist ein Ausschnitt um 
die Offnung 5, welche einen "lnterface"-Kanal dar- 
stellt. Oberhalb sowie unterhalb der Bipolarplatte 3 ist 
jeweils eine Brennstoffzelle 2 angeordnet, an welche 
sich wiederum (teilweise nicht dargestellte) Bipblar- 



platteri anschlielien, zur besseren Veranschauli- 
chung wurde auf die Darstellung von gesonderten 
Gasdiffusionsschichten verzichtet. Ein durch den In- 
terface-Kanal ziehendes Gas durchlauft diesen im 
Wesentlichen in Richtung 19 (dieses Gas kann z.B. 
molekularer Sauerstoff, 0 2 oder Luft sein). Die Haupt- 
strorhungsrichtung im Interface-Kanal ist mit dem 
Pfeil 19 angezeigt, in Richtung der Pfeile 20 erfolgt 
die Weiterverteilung des Sauerstoffs in den elektro- 
chemisch aktiven Bereich 25 zwischen Oberseite der 
Bipolarplatte 3 sowie Brennstoffzelle 2 und aufier- 
dem ist eine Weiterverteilung durch den Hohlraum 14 
durch entsprechende Hohlraumgestaltung der Bipo- 
larplatte moglich. Auf entsprechende Weise ist au- 
lierdem die Leitung von molekularem Wasserstoff 
auf der anderen Flachseite der Bipolarplatte 3, d.h. 
Bereich 21, moglich. 

[0040] In Fig. 3b ist aufterdem gezeigt, wie der sau- 
erstofffuhrende Hohlraum 14 durch einen Fugebe- 
reich 26 von einem mit Kuhlflussigkeit gefullten Hohl- 
raum 13 getrennt ist. 

[0041] Fig. 4a zeigt einen Ausschnitt einer Sicke 7', 
welche den Umgebungsbereich der Offnung 4 zeigt 
(gemafl Schnitt B-B). 

[0042] Die Sickenanordnung 7' weist wiederum eine 
Vollsicke auf. Diese Vollsicke weist an ihrer Flanke 
7a" Durchbruche 8' auf, an welche sich an derAufSen- 
seite 11 der Sickenanordnung Kanale 9 anschliefien. 
Diese Kanale 9 sorgen dafur, dass eine Verbindung 
mit dem Sickeninnenraum 10 gegeben ist und somit 
kein Gas, welches in Richtung 22 geleitet wird, an die 
Sickenaulienflache 11 gelangen kann. 
[0043] Fig. 4b zeigt nochmals einen Schnitt durch 
einen Teil des Brennstoffzellenstacks, und zwar im 
Bereich um eine Offnung 4 (dieser gehort zu einem 
Interface-Kanal fur Kiihlmittel, in diesem Falle destil- 
liertem Wasser). Dieses Wasser flieftt generell in 
Richtung 23, ein Teilstrom wird in Richtung 24 zum 
Hohlraum 13, welcher die Kuhlflussigkeit beherbergt, 
abgetrennt. Hierbei ist in Fig. 4b gut zu sehen, dass 
durch den Kanal 9, welcher sich an den Durchbruch 
8' anschliefit, eine einwandfreie Leitung der Kuhlflus- 
sigkeit in den Hohlraum 13 gegeben ist, ohne dass 
der mit O z gefiillte Bereich 25 zwischen der Platte 3a 
und der daruber liegenden Brennstoffzelle 2 mit Kuht- 
flussigkeit kontaminiert wird. 

[0044] Fig. 4c zeigt nochmals eine Detailansicht 
des Bereiches um die Offnung 4 in der Draufsicht. 
Hierzu ist ein entsprechend kleiner Ausschnitt der 
oberen Platte 3a der Bipolarplatte 3 gezeigt. Es ist 
besonders gut zu sehen, dass um die Offnung 4 her- 
um die Sickenanordnung 7' gegeben ist, an deren 
Flanke 7a' die Kanale 9 sich anschlielien, welche 
dann (quasi in die Blattebene hinein) Kuhlflussigkeit 
in den Hohlraum 13 fiihren. 

Patentanspruche 

1. Brennstoffzellensystem, bestehend aus einem 
Brennstoffzellenstack (1) mit einer Schichtung von 



BEST AVAILABLE COPY 



DE 102 48 531 

mehreren Brennstoffzellen (2), welche jeweils durch 
Bipolarplatten (3) voneinander abgetrennt sind, wo- 
bei die Bipolarplatten Offnungen zur Kuhlung (4) oder 
Medienzu- und -abfuhr (5) zu den Brennstoffzellen 
aufweisen und der Brennstoffzellenstack in Richtung 
(6) der Schichtung unter mechanische Druckspan- 
nung setzbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass 
um die Offnungen (4; 5) der Bipolarplatte herum elas- 
tische Sickenanordnungen (7, 7") vorgesehen sind, 
wobei an mindestens einer Flanke (7a, 7a') der Si- 
ckenanordnungen Durchbriiche (8, 8') zur Durchlei- 
tung flussiger oder gasformiger Medien angeordnet 
sind. 

2. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, dass die Durchbruche (8, 8') 
kreisformig, oval oder eckig sind. 

3. Brennstoffzellensystem nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich an einen Durchbruch (8') ein Kanal (9) an- 
schliefit, wobei der Kanal mit dem Sickeninnenraum 
(10) verbunden ist und zumindest zur Sickenaufien- 
flache (11) hin geschlossen ist. 

4. Brennstoffzellensystem nach einem der An- 
spruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Durchbruche (8) zu dem elektrochemiqch aktiven Be- 
reich (12) der Brennstoffzelle hin offen sind. 

5. Brennstoffzellensystem nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bipolarplatte (3) aus zwei Platten (3a, 3b) 
aufgebaut ist, weiche einen dazwischenliegenden 
Hohlraum (13) fur Kiihlmittel und/oder die Leitung 
von Mediengasen (14) aufweisen. 

6. Brennstoffzellensystem nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sickenanordnung (7, 7') eine Vollsicke (7, 8, 
3a) oder eine Halbsicke enthalt. 

7. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Vollsicke a uf einer 
(7a) oder auf beiden Flanken (7a; 7b) Durchbruche 
(8) enthalt. 

8. Brennstoffzellensystem nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sickenanordnung (7; 7') aus Metallen wie 
Stahl, Nickel, Titan oder Aluminium besteht. 

9. Brennstoffzellensystem nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sickenanordnung (7, 7*) Teil einer zu der Bi- 
polarplatte gehorenden Platte (3a) ist. 
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paraten Bauteil angeordnet ist, welches auf Bipolar- 
platten aus Graphit, Kunststoff, Metall oder derglei- 
chen aufgelegt oder durch Kleben, Einklicken, Ein- 
schweifien, Einloten oder Umspritzen mit der Bipolar- 
platte verbunden wird. 

11. Brennstoffzellensystem nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sickenanordnung (7; 7') zur Mikroabdich- 
tung von Medien beschichtet ist. 

12. Brennstoffzellensystem nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein elektrochemisch aktiver Bereich (12) der 
Brennstoffzelle in einem im Wesentlichen geschlos- 
senen Raum (1 0) angeordnet ist, welcher seitlich von 
einer Sickenanordnung im Wesentlichen umlaufend 
begrenzt ist. 

13. Brennstoffzellensystem nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sickenanordnung (7, 7') fur Belastungen in 
Richtung (6) der Schichtung in den durchbrochenen 
sowie den nicht durchbrochenen Flankenbereichen 
im Wesentlichen dieselbe Steifigkeit aufweist. 

14. Bipolarplatte fur ein Brennstoffzellensystem 
nach einem der Anspruche 1 bis 13. 

15. Verfahren zur Herstellung einer Bipolarplatte 
nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Metallplatte zunachst mit Lochern versehen wird 
und anschliefiend eine mechanische Umformung der 
gelochten Platte zur Erzeugung der Sickenanord- 
nung so erfolgt, dass die Locher Durchbruche in min- 
destens einer Flanke der Sickenanordnung darstel- 
len. 

Es folgen 6 Blatt ZeichnUngen 



10. Brennstoffzellensystem nach einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sickenanordnung auf einem von der Bipolarplatte se- 
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Anhangende Zeichnungen 
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